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Abstract of EP08671 08 

The cutting line (1 ) has a monofilament core (2) 
of a synthetic material, such as polyamide, with a 
coating (3) of a granular material which gives it 
an irregular or rough outer surface. The 
monofilament core can have a cross-section 
which is round, stellate or toothed, and the 
coating granules can be of mineral particles such 
as silica, glass, fine sand, emery or marble, or 
they can be of metal, such as zinc, iron or 
aluminium, especially a powdered oxide. The 
granules can also be of an abrasive synthetic 
material, such as powdered polyamide 1 1 . The 
coating can be applied by co-extrusion, adhesion 
or dipping. 
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(54) Fil de coupe composite pour debroussailleuses et taille-bordures 



(57) Ce fil de coupe (1 ), destine a tailler et couper 
la v^g^tatlon, est utilisable sur des appareils a tete ro- 
tative, tels que debroussailleuses et taiiie-bordures. 

Le fil de coupe (1 ) est constitu6 par une ame (2), de 
type monofilament, qui est enrobee d'un revetement 
granuleux (3), notamment sous forme de particules mi- 



nerales. Le fil (1) presente ainsi un aspect de surface 
(4) irr6gulier et/ou rugueux. 

Un tel fil de coupe composite procure une diminu- 
tion du bruit de fonctionnement, une amelioration de I'ef- 
fet coupant, et une suppression des probl6mes de col- 
lage et de casse k I'oeillet dans la tgte rotative. 
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Description 

La pr§sente invention concerne les fils de coupe 
destines d tailler et couper la v^g^tation, utiiisables sur 
des appareils de motoculture k tSte rotative commun6- 
ment appel^s d§broussailleuses et tailie-bordures. 

Ces appareils sent equipes gen6ralement d'un mo- 
teur thermique ou electrique qui entratne en rotation, k 
une Vitesse elevee pouvant etre connprise entre environ 
3000 tours/minute et 1 2000 tours/minute, unetetetour- 
nante supportant un ou plusieurs fils de coupe. Au cours 
de la rotation de la tete, et sous i'effet de la force cen- 
trifuge, ie ou ies fils de coupe se ddploient radialement 
et baiayent ainsi une certalne zone circulaire, k I'int6- 
rieur de laquelle lis exercent un effet tranchant sur la 
v6g6tation rencontree. 

Les f ils de coupe couramment fabriques et commer- 
cialises, destines a une telle utilisation, sont des mono- 
filaments lisses, Ie plus souventdutype "monomatl6re", 
qui ont par consequent les qualites et les falblesses de 
ia matl^re premiere utilisee pour ies realiser 

Les matiferes premieres les plus frSquemment utili- 
s6es pour la realisation des fils de coupe sont des ma- 
tiferes synthetiques, et plus particuliferement Ie polyaml- 
de 6, Ie copolyamide 6/66 et Ie copolyamide 6/12. Ces 
matiferes peuvent etre tres legerement modifiees ou 
charg6es, pour ameliorer leurs caracteristiques de ba- 
se. Ces matieres sont toujours extrudees sous forme de 
monofilaments pouvgnt avoir des diametres et des sec- 
tions variees, en partlculler une section ronde, mais aus- 
si des proflls polygonaux ou en dtolle (comme montre 
par exemple dans ie document JP-A-06205607). Dans 
tous les cas, et m§me s'lls poss§dent des aretes, ces 
monofilaments consen/ent un aspect de surface lisse, 
c'est-S-dire sans asperltes de tres petites dimensions. 

Les fils de coupe actuellement fabriques consti- 
tuent done de bons compromis, mals leurs caracteristi- 
ques et performances restent iimttdes par les matieres 
premieres utills6es et par leur mode de fabrication par 
extrusion, qui conduit inevitablement k un aspect de sur- 
face ilsse et r^gulier 

Les defauts et insuffisances de tels fils de coupe 
sont, en particuller, les suivants : 

Ces fils de coupe lisses engendrent, en cours d'uti- 
lisation, d'importantes turbulences dans I'air qui provo- 
quent un bruit eleve et desagreable, pergu comme un 
sifflement strident, s'ajoutant au bruit du moteur d'en- 
traTnement de la tete rotative. Ces bruits entrafnent une 
pollution sonore, d'autant plus nuislble que, par leur na- 
ture mSme, les debroussallleusesettaliie-bordures sont 
utilisees en milieu exterleur. Des prescriptions r6gle- 
mentaires, visant k limlter Ie bruit de ces appareils k un 
niveau acceptable, sont d'ailleurs en cours d'Slaboration 
et devront etre prochsinement respect^es. 

L' effet coupant des fils de coupe actuels est unique- 
ment du aux chocs produits, sur ia vegetation rencon- 
tree, par leur rotation a grande Vitesse. Get effet peut 
Stre Insufflsant, seion Ie type de vegetation rencontr6. 



Un autre Inconvenient est Ie phSnomSne de colla- 
ge. Certains appareils pulssants sollicltent consldera- 
blement Ie fll de coupe k I'lntdrieur de leur t§te rotative, 
en ralson des vibrations et des tensions du fil dues a la 

5 rotation de ladite ISte ^ une trfes grande vitesse, pouvant 
atteindre 12000 tours/minute. II en resulte une impor- 
tante montee en temperature, tres proclie du point de 
fusion des fils de coupe lisses tradltionnels (de 200 k 
222° C), et cette montee en temperature va jusqu'a pro- 

10 voquer un collage des spires de fil enroulees sur la bo- 
bine log4e dans la t3te rotative. 

Un autre phSnom^ne constats est la °casse k 
I'oelllet" : un fll de coupe Ilsse traditionnel, trop solllcltd, 
finira par casser au niveau de i'oeiliet, par iequel Ie fll 

'5 sort de la tete rotative. En effet, par suite d'efforts me- 
caniques de flexion r6petes, Ie fil s'6chauffe k la sortie 
de I'oeiliet de la t§te. La montee en temperature pro- 
gressive du fil engendre, a cet endroit, une boursouflure 
importante qui devient rapidement un point de fragiiiti, 

20 provoquant un depart de rupture du fil ; il s'ensuit alors 
une casse du fll Ilsse. 

Enfin, Ie fil de coupe traditionnel en polyamlde n'est 
pratlquement pas ddgradable dans I'envlronnement, 
apres utilisation, et I'on estime k 1 0000 tonnes ia quan- 
ts tit6 de fil de coupe, fragments ou effrite, qui est disper- 
see cfiaque annee sur I'ensemble de la terra. Un certain 
nombre de dispositions europeennes en matiere de pro- 
tection de I'envlronnement visent k limiter la pollution 
resultant de la casse, de I'effritement ou de la f ragmen- 

30 fation des monofilaments synthetiques, pendant leur uti- 
lisation, mals les fils actuels ne sont pas encore de na- 
ture k satisfaire ces exigences reglementaires. 

Au-de& des fils de coupe tradltionnels, on connaTt 
deja des fils spSciaux, qui visent notamment k r^duire 

35 Ie bruit de fonctionnement, par exemple des fils de for- 
me ondulee (voir document WO-A-9719584) et des fils 
pourvus de salliies ou rainures heiicoidales (voir docu- 
ment DE-C-4005879). Ces fils de coupe restent realises 
en un seule matiere, et ils n'^vitent pas les autres Incon- 

40 v6nients exposes ci-dessus. 

On connalt aussi quelques fils de coupe composi- 
tes, constitues par une ame de type monofilament ou 
multifilament, enrobee d'un revetement, I'ame et Ie re- 
vetement 6tant r6alis6s dans des matieres distinctes. A 

IS ce sujet, peuvent etre cites les documents JP-A- 
63059812, JP-A-06030627, US-A-531 3770, JP-A- 
04207110 et DE-C-4321650. Tous ces fils composites 
consen/ent toutefois un aspect de surface lisse, ou in- 
dSflnl et suppose Ilsse, et Ils ne peuvent r^soudre I'en- 

so semble des probidmes k la base de la pr4sente inven- 
tion. 

i^ pr6sente invention vise k ^liminer I'ensemble 
des inconvenlents precedemment exposes, en fournis- 
sant un fll de coupe perfectionn§, qui procure en parti- 
es cuiier k la fois une reduction des nuisances sonores, 
une amelioration de I'effet coupant, et une suppression 
des probl^mes de collage et de casse k roeiiiet, tout en 
favorlsant sa degradabilite. 
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A cet effet, I'invention a pour objet un fil de coupe 
composite pour debroussailleuses et taille-bordures, a 
t§te rotative, le fil etant de fagon connue constitu6 par 
une Sme, de type monofilament, enrobee d'un revete- 
ment, et ce fil etant caracteris^ en ce qu'il possede un 
revetement granuleux, donnant a ce fil de coupe un as- 
pect de surface irregulier el/ou rugueux. 

AinsI, I'invention propose un fil de coupe qui peut 
Stre d6sign6 comme un fil composite, regroupant une 
ame et un revStement, lui-m§me compost d'un ou de 
plusieurs constituants, le revetement etant sp6cifique 
par sa structure granuleuse et I'aspect de surface qui 
en resulte. 

L'ame de ce fil de coupe est realisable notamment 
en matiere synthetlque extrudee puis etiree, telle que 
polyamide, a la maniere des monofilaments tradition- 
nels qui ont fait leurs'preuves dans ce domaine depuis 
longtemps. Cette Sme procure au fll de coupe les ca- 
ract6ristlques recherch^es de souplesse et det6nacit6, 
resultant de sa composition chimique, de ses dimen- 
sions et de son precede de fabrication. L'Sme peut pos- 
s6der divers profils ; cette ame peut ainsi presenter une 
section ronde, qui est la forme la plus simple, mals elle 
peutaussi posseder un profil en etoile ou dentele, qui a 
pour avantage d'augmenter la surface d'adhesion du re- 
vetement granuleux, et d'ameliorer I'accrochage de ce 
dernier sur I'Sme. Les memes r^suitats sont aussi obte- 
nus, dans une variante, en prevoyant sur l'ame des con- 
formations, telles que marquages, qui se rSpetent dans 
le sens de la longueur du fil de coupe. 

Quant au revetement granuleux, fixe sur l'ame et la 
recouvrant entierement, celui-ci peut etre constitue de 
particules minerales, vegetales, metalliques ou synth6- 
tiques, donnant dans tous les cas au produit final un as- 
pect de surface irregulier et/ou rugueux. Des particules 
minerales, telles que des particules de silice, de verre, 
de sable fin, d'emeri, de marbre, etc... sont plus particu- 
li^rement avantageuses, pour augmenter le pouvoir 
abraslf du fil de coupe, ainsi que ses quallt^s thermi- 
ques. La nature et la granulometrie des particules for- 
mant le rev§tement permettent de rem6dier auxfaibles- 
ses des tils de coupe lisses traditionnels, sous divers 
aspects : 

En premier lieu, la rugosite de surface du fil de cou- 
pe permet une meilleure fluidity de rotation du fii dans 
I'air, les asp6rites du fil fragmentant les importantes tur- 
bulences crudes par un fil de coupe lisse tradltionnel. II 
en results, d'une part, une forte balsse du niveau sonore 
engendr§ par la rotation du fll dans I'air ; ainsi, les essais 
effectu§s par le Demandeur ont pennis d'enreglstrer, a 
diametre de fil egal et a Vitesse egale, des reductions 
de bruit de 8 a 12 decibels, en fonction de la granulo- 
metrie du revetement et, par consequent, de I'importan- 
ce du relief present a la surface du fil. L'^limination des 
turbulences procure, d'autre part, une diminution non 
negligeable du besoin d'energie necessaire au maintien 
en rotation du fil, a une Vitesse donn6e ; les essais ef- 
fectu6s par le Demandeur ont ainsi permis de mesurer, 



a diametre de fil egal, un gain de 3 a 7% sur la consom- 
mation d'energie necessaire au maintien en rotation du 
fil de coupe. 

Grace aux asperites de son revetement, le fil de 
s coupe objet de I'invention cree aussi, en cours d'utilisa- 
tion, un effet de "scie" qui vient s'ajouter a I'effet coupant 
du au choc produit par la rotation a grande Vitesse de 
ce fil, et la combinaison de cet effet abrasif avec I'effet 
du choc renforce particulierement les qualites de coupe 

10 dufil. Lepouvolrabrasifdufildecoupeestplusoumolns 
augments, selon la nature et la granulometrie du reve- 
tement. Des particules minerales telles que les particu- 
les de silice, de verre, de sable, d'emeri, de marbre, 
etc... sont h ce sujet particulierement avantageuses, 

'5 mais des resultats interessants peuvent aussi etre ob- 
tenus avec des particules metalliques, telles que des 
particules de zinc, de fer, d'aluminium, notamment sous 
forme d'oxyde en poudre d'une granulometrie conse- 
quente. II est aussi possible d'utiliser, pour la realisation 

20 du revetement, des particules en matieres synthetiques 
choisies parmi celles ayant un excellent comportement 
S I'abrasion, telles que les elastomeres et les polyami- 
des 11 en poudre. L'utilisation d'un revStement en ma- 
tiere synthetique apparatt aussi avantageuse pour la re- 

2S duction du bruit et pour I'augmentation de la duree de 
vie du fil de coupe, I'elasticite d'un tel revStement offrant 
une premiere couche d'usure, avant attaque de I'Sme 
du fil. Une combinaison de deux ou plusieurs des ma- 
tieres sous forme de particules, precedemment citees, 

30 peut etre envisages. 

La nature du revetement, et I'aspect de surface gra- 
nuleux du fil de coupe selon I'invention, permettent aus- 
si une elimination complete du probieme de collage des 
spires a I'interieur de la tete tournante. En partioulier, 

35 certaines particules telles que des particules de silice 
ou de verre sont preconisees a cet effet, car les tempe- 
ratures atteintes k I'interieur de la tete, quoiqu'elevees, 
ne permettent pas d'approcher le point de collage ou de 
fusion de ces particules. De plus, I'aspect de surface 

40 granuleux augmente considerablement la surface 
d'echangethermique etfavorisedonc le refroidissement 
du fil de coupe. La conjugaison de ces deux effets per- 
met I'elimination totals du phenomSne de collage dans 
la tete en rotation. 

45 L'aspect de surface granuleux du fil de coupe selon 
I'invention augmente aussi considerablement la surface 
d'echange thennlque au niveau de la sortie du fil hors 
de la tete tournante, et il en resulte egalement une nette 
diminution, voire une suppression complete du pheno- 

so mhne de casse h roelllet. 

Enfin, pour un fil de coupe de diametre et de masse 
donnees, la conception objet de I'invention permet de 
reduire la quantite de polyamide, en la limitant a la seule 
Sme du fil, laquelle peut etre de falble diametre, et de 

55 choisir pour le revetement des materiaux naturels, ou 
facilement degradables par eux-memes, ou encore des 
materiaux dont la presence peut acceierer la degrada- 
tion de I'ensemble "Sme -^ revetement", par restriction 
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de la stability chimique de ce complexe. Ainsi, le fil de 
coupe composite, objet de I'invention, contribue k la pro- 
tection de i'environnement. 

Par ailleurs, on notera qu'un tel fil de coupe peut 
§tre obtenu industriellement d'une maniere rationnelle 
et economique, le reVetement granuleux pouvant etre 
applique autour de I'ame par un precede de co-extru- 
sion, d'enduction ou de trempage, mis en oeuvre en 
continu. En particulier, le proc6d6 d'obtention du fil de 
coupe peut consister, sur un fil d'Sme defilant en conti- 
nu, en une enduction avec un agent d'adhSrence, puis 
un poudrage des partlcules destinies ^former le rev§- 
tement granuleux, et enfin une cuisson fixant definitive- 
ment ce revStement sur le fil d'ame. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la des- 
cription qui suit, en reference au dessin schematique 
annexS repr6sentant, a litre d'exemples, quelques for- 
mes de realisation de ce fil de coupe composite pour 
d^broussailleuses et taille-bordures : 

Figure 1 est une vue en perspective d'un trongon 
de fil de coupe conforme k la pr^sente invention ; 
Figure 2 est une vue en perspective d'un autre tron- 
gon de fil de coupe, constituant une variante du 
pr6c6dent ; 

Figure 3 est un scii^ma illustrant la fragmentation 
des turbulences de I'air, obtenue grace au fil de cou- 
pe objet de l'invention ; 

Figure 4 est un autre scliema illustrant, a litre com- 
paratif, les turbulences cr66s par un fil de coupe 
traditionnel ; 

Figure 5 est un schema de principe d'un procede, 
et de installation correspondante, pour la fabrica- 
tion d'un fil de coupe composite selon l'invention. 

1^ figure 1 montre un court trongon d'un fil de coupe 
1 , pour d6broussai Ileuses ou taiile-bordures, en faisant 
apparaTtre la section de ce fil. Le fil de coupe 1 se com- 
pose d'un fil d'ame 2, ici de section ronde, qui est enrobe 
de toutes parts d'un revStement granuleux 3, de section 
globalement annulaire, confSrant a ce fil 1 une surface 
exterieure irreguliere et/ou rugueuse 4. Le fil d'ame 2 
est par exemple un fi I en polyamide, semblable a un mo- 
nofilament traditionnel. Le revetement granuleux 3, for- 
mant la "peau" du fil de coupe 1 , peut etre constitue de 
partlcules minerales, vegetales, m^talliques ou syntli6- 
tiques; des particules minerales de silice, de verre ou 
de sable sont notamment utilisables. 

La figure 2 montre un court trongon de fil de coupe 
1 , constituant une variante du precedent. Le fil d'§me 2 
presente ici une section en etoile ou dentelee, qui aug- 
mente la surface d'adhesion du revetement granuleux 3. 

Au cours de I'utilisation d'un tel fil de coupe 1 , celui- 
ci est enframe en rotation a grande Vitesse, en errant 
dans I'air environnant des turbulences. Le revStement 
granuleux 3, formant la surface irreguliere et/ou rugueu- 
se 4, provoque une fragmentation de ces turbulences, 
comme indique par les flecfies 5 de la figure 3. II en r6- 



suite notamment une reduction du bruit, en comparai- 
son avec un fil de coupe traditionnel 6, tel que montre 
sur la figure 4, qui poss6de une surface exlSrieure lisse 
7 creant dans I'air des turbulences importantes, telles 

5 que suggSr^es par les fleches 8. 

La figure 5 illustre I'obtention du fil de coupe 1 pre- 
cedemment decrit, selon un procede particulier Le fil 
d'§me 2, pr^alablement fabrique notamment par extru- 
sion, defile en continu selon la fleche 9. Sur le fil d'ame 

10 2 est etfectu6e, par un dispositif de projection ou d'ap- 
plication approprid 10, une enduction avec un agent 
d'adherence 11. Ensuite, un dispositif de poudrage 12 
projette sur le fil d'3me 2 des partlcules 13 destinies k 
former le revStement granuleux, ces particules se trou- 

15 vant alors retenues sur le fil d'ame 2 grace a I'enduction 
pr^cedemment r^alisee. L'ensemble traverse enfin un 
poste de cuisson 14, qui fixe definitivement le revete- 
ment 3, form^ des particules 13, sur le fil d'3me 2, de 
manifere k obtenir k la sortie le fil de coupe composite 

20 1 . Ce fil 1 peut etre finalement enroul6 autour d'une bo- 
bine rSceptrice, non representee. 

L'on ne s'^loignerait pas du cadre de l'invention en 
modifiant la matiere du fil d'§me, ou sa section, ou en 
utilisant des particules d'une autre nature et de granu- 

2S lomStries diverses pour former le revStement, ou encore 
en appliquant et fixant ce revetement sur le fil d'Sme par 
d'autres procedSs que celui decrit. 



30 Revendicatlons 

1. Fil de coupe composite pour debroussailleuses et 
taille-bordures, k tSte rotative, le fil (1) Slant cons- 
titue par une ame (2), de type monofilament, enro- 
ls bSe d'un revStement (3) , caracterise encequ'il pos- 
sede un revetement granuleux (3), donnant a ce fil 
de coupe (1) un aspect de surface (4) irrSgulier et/ 
ou rugueux. 

40 2. Fil de coupe composite selon la revendlcation 1 , ca- 
ractSrisS en ce que son §me (2) est rSalisSe en ma- 
tiere synthelique, telle que polyamide. 

3. Fil de coupe composite selon la revendlcation 1 ou 
4B 2, caract6ris6 en ce que son Sme (2) presente une 

section ronde (figure 1). 

4. Fil de coupe composite selon la revendlcation 1 ou 
2, caract6ris6 en ce que son §me (2) poss^de un 

so profil en etoile ou dentele (figure 2). 

5. Fil de coupe composite selon, la revendlcation 1 ou 
2, caracterise en ce que sont prevues, sur son ame 
(2), des conformations telles que marquages, qui 

ss se rSp6tent dans le sens de la longueur du fil de 
coupe (1). 

6. Fil de coupe composite selon I'une quelconque des 
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revendications 1 & 5, caract6ris§ en ce que son re- 
vStement granuleux (3) est constitue de particules 
min6rales, telles que des particules de silice, de 

verre, de sabie fin, d'emeri ou de marbre. 

5 

7. Fil de coupe selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que son revetement 
granuleux (3) est constitu6 de particules m6talli- 
ques, telles que des particules de zinc, de fer, d'alu- 
minium, notamment sous forme d'oxyde en poudre. io 

8. Fil de coupe composite selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caract6rls§ en ce que son re- 
vStement granuleux (3) est constitu6 de particules 

en matieres synthetlques ayant un excellent com- « 
portement k I'abrasion, telles que les 6lastom6res 
et les polyamides 11 en poudre. 

9. Fil de coupe composite selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que le rev§- 20 
tement granuleux (3) est appliqu^ autour de I'ame 

(2) par un procedd de co-extrusion, d'enduction ou 
de trempage, mis en oeuvre de fagon continue. 

10. Fil de coupe composite selon la revendication 9, ca- 2S 
racterise en ce qu'il est obtenu en procedant, sur 

un fil d'Sme (2) defilant en continu (fifeche 9), k une 
enduction avec un agent d'adherence (11), puis un 
poudrage des particules (1 3) destinies a former le 
revStement granuleux (3), et enfin une cuisson (en 30 
14) fixant d6finitivement ce revetement (3) sur le fil 
d'ame (2). 
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FIG 5 
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